本 LSI 設計 者 の た め の 
間 計 UML 2.0 表記 法 ガ イド 


ここ で は UML の 表記 法 に つい て 紹介 する . UML 2.0 で は 12 
種類 の 表記 法 が 規格 化 さ れ て いる . LSI 設計 で は , 例え ば ユー 
スケ ー ス 図 や クラ ス 図 , シー ケン ス 図 な ど が 用 いら れる . ハー 
ドウ ェ ア 設 計 者 に と つて は な じみ の 状態 遷移 図 や フロ ー チ ャ ー 
ト に 相当 する 表記 法 も ある . (編集 部 ) 


UML ば unified modeling language", すなわち | 統一 モデ 
リン グ 言 語 」 の 略 で す .「 言語 」 と いう と C/C++ や Java な どの 
プロ グラ ム ・ コ ー ド を 思い 浮か べ る か も し れ ま せん が , UML は 
テキ スト ・ ベ ー ス の 記述 言語 で は な く , モデ リン グ 言 語 で す . 
シス テム 分 析 や シス テム 設計 な ど を 行う た め の も の で , シス テ 
ム を モデ ル 代 抽象 化 ) し て 図示 する た め の 表 記法 を 規定 し て い 
ます . さら に , UML に よる シス テム 設計 で は オブ ジェ クト 指向 
の 考え か た を 適用 で きま す . その た め , UML ば は オブ ジェ クト 
指向 の た め の 統 一 モデ リン グ 言 語 」 と 呼ば れ て いま す . 

UML の 最新 バー ジョ ン は 20 で , UML 20 で は 12 種 類 の 表記 
法 が 存在 し まず 表 1). ここ で 注意 し て いた だ きた い の は 
UML は あく まで も 図 の 書き か た に すぎ な いと いう こと で す . ま 
ず は 表記 法 を 覚え , 表記 し た いと き に 必要 に 応じ て 使い た い 図 
を 描き ます . つま り , UML 表記 法 を どの よう に 使う か が 重要 と 
な っ て きま す . 


@ LSI 開発 に 適用 する と 何 が うれ し い の か ? 

まず 最初 に 。 UML を LSI の 開発 に 適用 し た 場合 , 何 が うれし 
い の か に つい て 説明 し ます . 

第 1 に , ド キュ メン ト と し て の 効果 が あり ます . UML は ソフ 
トウ ェ ア 開 発 の 標準 言語 で す . よっ て , UML を LSI の 開発 に 導 
入 す る と , ソフ トウ ェ ア 技 術 者 も レビ ュー に 参加 で きま す . ま 
た , 担当 者 が 変わ っ た と き の 引 き 継 ぎ な ども 容易 に な り ま す . 
そし て , 英訳 も 比較 的 容易 に 行え る た め , 海外 と の コミ ュ ニ ケ 
ーション に も 役立ち ます . 

第 2 に , UML は シス テム 全体 の 構造 を 把握 する の に 便利 な 表 
記法 で す . UML を 使う と , シス テム の 構造 を 考え な が ら 設計 し 


や すく な り ま す . その 際 , オブ ジェ クト 指向 を 利用 する こと で , 
似 た よう な 処理 を 一 つ に まとめ られ ます . こう する と , むだ な 
処理 の 記述 を 減ら せま す . また , 実装 後 の 回 路面 積 を 小さ くす 
る こと に 役立ち ます . 

第 3 に , ほか の モジ ュー ル な ど と の 関連 が 記さ れ て いる た め , 
仕様 変更 な どの 際 に ほか の モジ ュー ル へ の 影響 を 把握 し や すく 
な り , 開発 効率 や 設計 品質 が 向上 する と 考え られ ます . 

以下 で は , UML 20 の モデ ル を 紹介 し ます . と くに , LSI の 
開発 に お いて 重要 と 思わ れる モデ ル の 記述 を 詳細 に 説明 し て い 


きま す . 一 方 , 使用 頻度 が 少な いと 思わ れる モデ ル の 記述 は 
細か い 説 明 を 省略 し て いま す . 


@ ユー スケ ー ス 図 : 要求 され る 機能 を ユー ザ の 視点 で 表現 
シス テム に 要求 され る 機能 を ユー ザ の 視点 か ら 見 た 形 で 表現 
する の が ユー スケ ー ス 図 で す . 
1) ユー スケ ー ス 図 の 基本 表記 
ユー スケ ー ス 図 は ,「 アク 人 ユー ザ )」 と 「 ユー スケ ー ズ シス 
テム の 機能 )」 の 二 つ か ら 成 り 立っ て お り , アク タ で ある ユー ザ 」 
と ユー スケ ー ス で ある シス テム 」 の 対話 関係 を モデ ル 化 し ます . 
アク タ は 人 の 形 で 示し ます . そし て , ユー スケ ー ス は だ 円 で 
示し ます . また , シス テム の 外部 と 内 部 を 明確 に する た め の 境 


表 1 UML 2.0 が サポ ー ト し て いる 図 
名 前 説 明 
ユー スケ ー ス 図 シス テム の ユー ザ 要 求 を 表現 
クラ ス 図 部 号 クラ ス ) の 内 容 と 関係 を 表現 
オブ ジェ クト 図 部 申 オブ ジェ クト ) の 関係 を 表現 
シー ケン ス 図 時 間 軸 の オブ ジェ クト の 流れ を 表現 
ステ ー ト マシ ン 区 オブ ジェ クト の 状態 や 遷移 を 表現 
アク ティ ビ テ ィ 詳 処理 の 流れ を 表現 
パッ ケー ジ 図 グル ー プ 化し た 単位 の 関係 を 表現 
コミ ュ ニ ケー ショ ン 図 | オブ ジェ クト 間 の メッ セー ジ どの や り 取 り を 表現 
タイ ミン グ ・ チ ャ ー ト | 時 間 軸 の 変化 を 表現 
コン ポー ネン ト 図 部 品 の 構造 を 表現 
0 当 93 クラ ス や コン ポー ネン ト の 内 部 構造 を 表現 
配置 図 シス テム の 物理 的 な 配置 を 表現 
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Appendix 


Srtend>> 
1 
ユー スケ ー ス 番号 : 図 
ユー スケ ー ス 名 : 較 
「 撮影 する 」 の ユー スケ ー ス 記述 有 概 要 : 図 
アク タ 欠 
語 事前 条件 : 較 
.. 図 事後 条件 : 較 
較 トリ ガ 欠 
天候 が 悪い 場合 図 基本 シナ リオ 図 
旨 RN 9 
一 ー ス 図 蔽  。。 。 。 | ーー …… 凶 和 
( a) ユー スケ ー ス 図 較 " 以 の 4 
ーー ェ ス 図 000 処理 4 
図 1 ユー スケ ー ス 図 レ @ 処 理 5 
ユー スケ ー ス 図 は シス テム の ユー ザ 要 求 を 表現 する . ( a) は アク 代替 シナ リオ : 図 
タ ( ユー ザ , カメ ラ ) と ユー スケ ー ス ( 画像 処理 ) の 関係 を 記述 し ララ SR 異常 シナ リオ : 図 
て いる .( D) の ユー スケ ー ス 図 の 拡張 記述 は , すでに 存在 する ユ  P) ユー スケ ー ス 図 の 拡張 記述 コメ ント : 区 
ー ス ケー ス を 拡張 する 際 の 表現 で ある . 例え ば , ユー スケ ー ス 記 凶 
述 の シナ リオ ゴ 天候 が 悪い 場合 」 と いう 特定 条件 で ,「 撮影 する 」 
と いう ユー スケ ー ス か ら <<exttend>> を 使用 し て ,「 スト ロボ 


を 発光 する 」 と 拡張 し た 記述 が 可能 と な る . 


界 線 と し て 長方形 を 書き ます . 最後 に , アク タ と ユー スケ ー ス 
の 関連 を 線 で 結び ます . 例え ば , ユー ザ , カメ ラ と いう アク タ 
か ら 画 像 処理 と いう ユー スケ ー ス を 記述 し た 例 を 図 【 a) に 示し 
ます . モデ リン グ を 行う うえ で は , アク タ か ら の 視点 で 考え る 
と いう こと が ポイ ント に な り ま す . 

すでに 存在 する ユー スケ ー ス を 拡張 し て 別 の ユー スケ ー ス を 
表現 する 場合 , <<extend>> や <<inc1ude>> な ど を 使用 
し ます . 例え ば <<extend>> は , 特定 の 条件 が 成立 し た と き 
の み 実 行 する 記述 で す . これ を ユー スケ ー ス 図 の 拡張 記述 と 呼 
び ま す . 例え ば ,「 天候 が 悪い 」 と いう 特定 条件 の 場合 .「 スト 
ロボ を 発光 する 」 と いう 処理 の 拡張 表現 は 図 て b) の よう に な り 
ます . 特定 条件 は , 次 項 で 説明 する | ユー スケ ー ス 記述 」 を 使っ 
て 示し ます . 

2) ユー スケ ー ス 記述 

ユー スケ ー ス 図 は 見 て も わか る と お り , 非常 に 単純 な も の で 
す . し た が っ て , ユー ザ と の レビ ュー を 行う 際 に は 補足 説明 が 
必要 に な り ま す . その 補足 説明 に 当たる も の が ユー スケ ー ス 記 
述 で す . ユー スケ ー ス 記述 に は と くに 決ま っ た 記述 方 法 が ある 
わけ で は あり ませ ん . ユー スケ ー ス 記述 で は ,「 アク タ は 何で あ 
る か ? 」,「 実行 する まで の 前 提 条 件 は 何 か ? 」,「 実行 する た め 
の トリ ガ は 何 か ? 」 と いっ た こと を 記述 し ます . また , 実行 の 
た め の シ ナリ オ な ども 記述 し ます . 

ユー スケ ー ス 記述 で は シナ リオ 内 の 分 岐 代替 ) 異常 を も れ な 
く 記述 する こと が 重要 に な り ま す . 図 【 c) に , 記述 フォ ー マ ッ 
ト の 例 を 示し ます . な お , ユー スケ ー ス 記述 に お いて , 図 【 <c) 
の 項目 の すべ て を か な ら ず 記述 し な く て は な ら な いと いう わけ 
で は あり ませ ん . 
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( c) ユー スケ ー ス 記述 の 例 較 


@⑯ クラ ス 図 : 部 品 の 構成 や 関連 を 表現 する 最 重 要 モ デル 
クラ ス 図 は , 部 品 の 構成 や 関連 な ど を 表現 する の に 用 いら れ 
ます . クラ ス 図 は UML の 中 で も いち ば ん 基本 と な る モデ ル で 
す . そもそも クラ ス と は , 部 品 や 集合 を 示し ます . 学校 に 
える と , 生徒 と いう 部 品 ) と 先 昧 と いう 部 品 ) が 集まっ て 一 つ 
の クラ ス に な っ て いる の と 同じ で す . 

1) クラ ス 図 の 基本 表記 

クラ ス 図 は , 三 つ の 領域 で 区 切ら れ た 長方形 で 表現 され ます 
( 図 4 a)). そし て いち ば ん 上 の 領域 クラ ス 名 」 を 記述 し , 中 
央 の 領域 属 怪 デー タ )」 を 記述 し ます . そし て , いち ば ん 下 
の 領域 操 人 処理 )」 を 記述 し ます . ちな み に 操作 で は , 関数 
で ある こと を 示す た め , こと ば の 未 尾 に () を 付け ます . 一 
シス テム は 複数 の クラ ス か ら 構 成 さ れ ま す . 個々 の クラ ス は ほか 
の クラ ス と 何ら か の 関連 を 持っ て いま す . 関連 は 線 で 表現 し ます . 
2) クラ ス の 内 部 詳細 記述 

次 に クラ ス の 内 部 詳細 記述 に つい て 説明 し まず 図 2 b)). ク 
こ は 可 視 性 と いう 項目 が あり ます . クラ ス を 使う 側 か ら 見 
場合 は 属性 や 操作 の 前 ( ゴ +」 を 記述 し , クラ ス を 使う 側 か 
ら 見 えな い 場 合 ば -」 を 記述 し ます . 属性 に は デー タ 型 と 初期 
値 を 記述 で きま す . そし て 操作 に は パラ メー 人 気 引き 数 ) と 戻り 
値 リタ ー ン 値 ) が 記述 可能 で す . 
3) 誘導 , 関連 クラ ス 

クラ ス 間 の 関連 は , 通常 , 実線 で 接続 され ます . た だ し , あ 
る クラ ス か ら 別 の クラ ス に 誘導 可能 な 場合 は 矢印 )」 で 記述 
し まず 図 3 a)). 

クラ ス と クラ ス の 接続 に お いて 詳細 記述 を 行い た い 場 合 は 
図 3 b) の よう な 関連 クラ ス 記 述 を 利用 し ます 


y ミ 


* ン 


し S く 1 開発 


(@⑯@】 目 有 還 オブ ジェ クト 指向 


そもそも オブ ジェ クト 指向 と は 何 な の で し ょ うか ? 従来 の ソソ フト こと で あり , 操作 と 書か れ て いた と き は 関数 の こと で ある と 理解 し て 
ウェ ア 開 発 で は , 機能 に 注目 し た 開発 手法 が 採用 され て いま し た . こ くだ さい . UML は オブ ジェ クト 指向 を 表記 する 記述 が 含ま れ て いる 
れ に 対し て オブ ジェ クト 指向 は , 「 物 オブ ジェ クト )」 に 注目 し た 開 た め , UML を 使っ て オブ ジェ クト 指向 設計 を 行う こと が 可能 で す . 
発 手法 で す . 機能 を 組み 合わ せ て シス テム が 構築 され る の で は な く , 
「 物 」 を 組み 合わ せ て シス テム が 構築 され て いる と 考え る の が , オブ ジ 1 オブ ジェ クト 累 [オブ ジェ クト 了 [ オ ブ ジ ェクト 凶 
ェクト 指向 の 考え か た で 図 A-1). [デー タ 兄 | | [デー タ 此 | | [デー タ 晃 

「 デー タ 」,「 処理 」 な どの 部 品 を 組み 合わ せれ ば , 大 規模 な シス テ デ し 処理 | | (処理 氏 | | し 処理 
ム 構 築 も 容易 に 行え を ます. その た め , オブ ジェ クト 指向 は 大 規模 シス 諾 寺 諾 諾 6 

オブ ジェ クト 図 オブ ジェ クト 図 


テム の 開発 に 向い て いま す . また , 部 品 で 構成 され て いる の で , シス ー 一 一 ー 
デー タ 了 | デー タ デー タ 了 
明生 0 (デー タ 骨 (データ 


変更 や 再 利用 の 際 に , 必要 な 部 品 の み 変 更 す れ ば よい こと に な 
り , 品質 確保 や 効率 化 に も 優れ て いま す . 処理 | 処理 し 処理 拉 | | し 処 


還 具 


オブ ジェ クト 指向 の 世界 で は , 変数 data) の こと を | 属性 」 と 呼び 。) 従来 ソフ ト ウェ ア 図 (b) オブ ジェ クト 指向 較 
ます . また , 関数 処理 ) の こと を 「 操作 」 と 呼び ます . は じ め は 聞き 開発 較 
慣れ な いこ と ば か も し れ ま せん が , 属性 と 書か れ て いた と き は 変数 の 図 A-1 オブ ジェ クト 指向 の 考え か た 


クラ ス 名 図 クラ ス 名 図 e 可視 性 較 
- ほか の クラ ス か ら | _ デー タ 型 と 初期 値 を 記述 可能 較 
属 』 、 志 』 アク セス 不可 の 較 
IS 2 | パラ メー タ 引き 数 ) を 記述 可能 較 
+ ほか の クラ ス か ら し 
ア 台 E 民 1 記 ヒエ ーー)! 
操作 図 操作 図 ES 邊 凶 戻り 値 リタ ー ン 値 ) を 記述 可能 凶 人 結 コ 
ウ 4 sg 
( a) クラ ス 図 図 ( b) クラ ス 内 部 詳細 記述 図 に ョ 
図 2 クラ ス 図 


クラ ス 図 は , クラ ス , オブ ジェ クト な どの 部 品 の 構成 や も それら の 関連 を 表現 する .( a) の よう に クラ ス は , デー タ を 表現 する 「 属性 」 と 関数 を 表現 する 「 操作 」 か ら 
構成 され る .( b) の クラ ス 内 部 の 詳細 記述 で は , 可視 性 を 表現 で きる . ほか の クラ ス か ら ア クセ ス 可 能 な も の に は 十 を 記述 し , アク セス 不可 能 な も の に は - を 記 
述 す る . た だ し , オブ ジェ クト 指向 で は 基本 的 に , 属性 に は - を 推奨 し , ほか の クラ ス か ら の アク セス で は の 操作 を 返し て 行う こと を 推奨 し て いる . また , 属 
性 に ば 型 」 と 初期 値 」 を , 操作 に は 受け 渡 ゴ パラ メー タ 」 と 「 戻り 値 」 を 記述 で きる . 


図 3 
誘導 と 関連 クラ ス クラ ス A 名 2B クラ ス 較 クラ ス 較 
( a) の 誘導 」 は , イン スタ ンス を 行っ て 使用 す 
る 際 の 表現 . クラ ス A が クラ ス B を 誘導 イン 
スタ ンス し て 使用 ) す る 際 は , 矢印 ) で 表現 
する .( b) の 関連 クラ ス 」 は 関連 の 詳細 を 記述 
する 表現 . ク ラス と クラ ス の 接続 に 詳細 記述 を 
行い た い 場 貸 例え ば , 通信 の プロ トコ ル 記 述 6 


な ど ), 関連 クラ ス 記 述 を 用 いて 表現 する . (a) 誘 導 図 関連 クラ ス 図 
4) 汎 化 
クラ ス 図 に ば 汎 化 ] と いう 概念 が あり ます . 汎 化 と は 聞き 慣 


( b) 関連 クラ ス 較 


れ な いこ と ば だ と 思い ます が ,「 汎用 化 」 と 言い 換え る と 理解 し 


や すい か も し れ ま せん . 例え ば , USB ク ラス と TCP/IP ク ラス 6) 依 存 
の 二 つ の クラ ス が 存在 し て いた と し ます . この と き , 両方 と も 通 ある クラ ス が ある クラ ス の 要素 を 必要 と する 場合 , つま り そ 
信 と いう 汎用 性 の ある クラ ス に まとめ る 際 に 用 いま 図 4 a)). の クラ ス に 依存 する 場合 , 図 & a) の よう な 表記 で その 関係 を 表 
5) 集 約 現し ます . 

集約 は , いく つか の クラ ス を まとめ て 一 つの クラ ス に する こ 7) イン ター フェ ー ス 
と を いい ます . これ は , ある 複数 の 部 分 クラ ス が あり , それ ら イン ター フェ ー ス と は , 通信 の 際 の や り 取り ( プロ トコ ユル ) な 
を 集約 し て 一 つの 全体 クラ ス に する 際 に 用 いま 図 4 b)). どの 表現 に 使用 し ます . 表記 は 図 & b) に 示す と お り で す . 
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USB IE 


(a) 汎 化 較 


図 4 汎 化 と 集約 


全体 クラ ス 較 


全体 クラ ス が 消滅 較 


@ 全体 クラ ス が 消滅 鐘 


し た と き , 部 分 ク 図 
ラス も 消滅 する 図 


し て も , 部 分 クラ 較 


ス は 存在 し て いる 区 


部 分 クラ ス 較 


部 分 クラ ス 較 


部 分 クラ ス 較 


(b) 集 約 較 


全体 クラ ス が 消滅 し た と き に 部 分 クラ ス も 消滅 する . 金 で 集約 する と , 全体 クラ ス が 消滅 し た と き に も 部 分 クラ ス は 存在 し た まま に な る . 


クラ ス 名 図 


クラ ス A クラ 上 B 
| << 信 存 >> 
(a) 依 存 図 
図 5 依存 , イン ター フェ ー ス , 限定 子 


( a) の 依存 」 は , ある クラ ス の 要素 が 必要 と され る 場合 の 表現 で ある . クラ ス A が クラ ス B の 要素 を 使 


( b) イン ター フェ ー ス 較 


外部 に 出力 較 
する 場合 共 


外部 か ら 較 
入力 する 場合 


( a) の 汎 化 」 を 用 いる と , TCPIP ク ラス と USB ク ラス か ら 汎 用 性 の ある 通信 クラ ス を 作成 で きる .「 特 化 」 と いう 表現 も あり , 通信 クラ ス か ら TCP/IP ク ラス と 
USB ク ラス を 作成 する こと が で きる .( b) の 集約 」 は , クラ ス を 集め て 表現 する 記述 . 部 分 クラ ス を 集め て 全体 クラ ス を 表現 で きる . この と き , で で 集約 する と , 


( c) 限定 子 図 


日 する 場合 , クラ ス A は クラ ス B の 要素 を 知っ て いる 必要 


が ある . し か し , 使用 され る 側 の クラ ス B は クラ ス A の 要素 を 知っ て いる 必要 は な い . その 関係 依存 」 と 呼ぶ .( b) ぴ イン ター フェ ー ス 」 は , 外部 と の や り 取 
り に 使う 表現 で ある .「 外部 に 出力 する 場合 」 と 「 外部 か ら 入力 する 場合 」 を 記述 で きる .( c) の 限定 子 」 は イン スタ ンス を 特定 する 際 の 表現 で ある . クラ ス A か ら 


クラ ス B ヘ へ アク セス する 際 に , か な ら ず 限定 子 の イン スタ ンス を 使 


図 6 
クラ ス 図 の イン スタ ンス 記述 

イン スタ ンス が 1 個 の 場合 ば 1」 と 記述 する . 
多数 存在 する 場合 ば *」 と 記述 する . 0 個 か 1 
固 な どの OR 表現 で ば o..1」 と 記述 する . 1 
固 以 上 の 場合 ば 1. .*」 と 記述 する . 複数 個 
( 離散 値 ) の 場合 ば p,g, ェ 」 と 記述 する . 範囲 
を 指定 する 場合 ば m. .n」 と 記述 する . 


8) 限定 子 


限定 子 は イン スタ ンス を 特定 する 際 に 用 いま ず 図 c)). 例 
えば , ある クラ ス と 関連 する と き に , 特定 の 関連 を 割り 付け る 


際 な ど に 使用 し ます . 
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用 する と いっ た 記述 が 可能 と な る . 


( a) 1 個 較 


( d) 多数 1 個 以 上 ) 図 


( b) 多数 0 個 以上 ) 図 


Pd,/ エ 


( e) 複数 個 離散 値 ) 較 


9) イン スタ ンス の 種類 


「 0 個 か 1 個 


* ン 


( c 


0 個 か 1 個 較 


(f) 範囲 } 


年 定 較 


クラ ス 図 で は , さま ざま な イン スタ ンス の 種類 を 表現 で きま 
す . 例え ば ,「 1 個 ぴ が イン スタ ンス の ) 記述 」,「 多数 の 記述 」, 
の 記述 」,「 複数 個 離散 値 ) の 記述 」,「 範 


指定 の 記 


[ 


シス テム 開発 の 手順 と し て ,「 ウォ ー タ ・ フ ォ ー ル ・ モ デル 」 葵 ス 
パイ ラル ・ モ デル 」 が あり まず 図 B-1). 
ウォ ー タ ・ フ ォ ー ル ・ モ デル は , 要求 分 析 一 外部 設計 


プロ グラ ム 設 計 つ プロ グラ ミン 欠 コー ディ ング ) っ テス ト 一 配置 と 


いっ た よう に , 工程 が 上 か ら 下 へ と 滝 の よ うに 進む モデ ル で す . つね 


に レビ ュー を 行い , 後戻り に よる むだ を 省く こと が 重要 に な り ま す 


これ に 対し て , スパ イラ ル ・ モ デル は シス テム の 開発 工程 を , 要求 
プロ グラ ミン グ , 配置 に 分 類 し , 各 工 程 で 分 析 一 設計 一 


分 析 , 設計 , 
実装 レビ ュー を 繰り 返し な が ら 開発 を 進め る 手法 で す . オブ ジェ ク 
ト 指向 は , オブ ジェ クト の 単位 で シス テム を 分 割 す る た め , スパ イラ 
ル ・ モ デル が 適し て いる と 言わ れ て いま す . 


図 B-1 
シス テム 開発 の 手順 


図 7 

アク ティ ブ ・ ク ラス と パッ シブ プ ・ 
グラ ス 

状態 を 持っ た クラ ス を アク ティ ブ ・ 
クラ ス と 呼ぶ . アク ティ ブ ・ ク ラス 
は 後述 する ステ ー ト マシ ン 図 を 含ん 
だ クラ ス 図 に な る . これ に 対し て , 状 
態 を 持た な い 通 常 の クラ ス を パッ シ 
ブ ・ ク ラス と 呼ぶ . 


クラ ス 名 図 


( a) アク ティ ブ ・ ク ラス 図 


述 」 な ど が あり まず 図 6). 
10) パッ シブ ・ ク ラス と アク ティ ブ ・ ク ラス 

クラ ス の 中 に は 状態 を 持っ た も の が あり ます . これ を | アク テ 
ィ ブ ・ ク ラス 」 と 呼び ます . つま り , アク ティ ブ ・ ク ラス は 後 の 
項 で 説明 する ステ ー ト マシ ン 図 」 を 含ん だ クラ ス 図 と な り ま す . 
一 方 , 通常 の クラ ス を 「 パッ シブ ・ ク ラス 」 と 呼び まず 図 7). 


⑱ オブ ジェ クト 図 : クラ ス の イン スタ ンス 間 の 関係 を 表現 

オブ ジェ クト 図 は , オブ ジェ クト ( クラ ス の イン スタ ンス ) を 
表現 する た め の も の で す . クラ ス 図 に も 記述 され ます が , シー 
ケン ス 図 に も 記述 され ます . 

オブ ジェ クト の 記述 方 法 は ,「 オブ ジェ クト 名 : ク ラス 名 」 を 
下線 付き で 表現 する だ け で す . また , オブ ジェ クト 図 は 下部 に 
属性 : 型 = 値 」 と いう 形式 で オブ ジェ クト の 持つ 属性 の 現在 の 
値 を 明記 する こと も で きま ず 図 8). 


@ シー ケン ス 図 : オブ ジェ クト の 流れ を 時 間 軸 で 表現 
シー ケン ス 図 は , オブ ジェ クト や クラ ス の 流れ を 時 間 軸 に 沿っ 
て 表現 する た め に 用 いま す . 特定 の シナ リオ を 実現 する た め に , 


> 内 部 設計 


要求 分 析 較 


ト 2 
外部 設計 図 


内 部 設計 図 
ト 4 
プロ グラ ム 設 計 図 


プロ グラ ミン グ 凶 
ト 2 
テス ト 較 
ト 2 


配 置 凶 


ウォ ー タ ・ フ ォ ー ル ・ モ デル 較 


( b) スパ イラ ル ・ モ デル 較 


( b) パッ シブ ・ ク ラス b 


クラ ス 名 図 オブ ジェ クト 名 : クラ ス 名 図 
属性 図 属性 : 型 = 値 図 
操作 図 図 8 オブ ジェ クト ・ ク ラス 
オブ ジェ クト 図 は ,。 オブ ジェ クト ( クラ ス の イ 


ンス タン ス ) を 表現 する .「 オブ ジェ クト 名 : ク 
ラス 名 」 と 記述 する . 


オブ ジェ クト ( クラ ス ) ど うし の 交信 を 記述 する こと が で きま す . 

オブ ジェ クト ( クラ ス ) ど うし の 交信 を 記述 する た め に は , そ 
の 前 に ユー スケ ー ス 図 , シナ リオ , オブ ジェ クト 図 クラ ス 図 ) 
を 作成 し て お く 必要 が あり ます . シー ケン ス 図 は メッ セー ジ の 
流れ を 示す も の で す が , 縦 軸 に 時 間 を 取り , 横 軸 に オブ ジェ ク 
ト ( クラ ス ) を 並べ ます . そし て , オブ ジェ クト ( クラ ス ) の 操作 
を 実行 し て いる 時 間 活性 区 間 ) を 長方形 で 記述 し まず 図 9 a)). 

メッ セー ジ は 4 種類 あり まず 図 9 b) ) すなわち , メッ セー 
ジ の 応答 を 待ち , 同期 し な が ら 交信 する | 同期 メッ セー ジ 」, メ 
ッ セ ー ジ の 応答 を 待た な い } 非同期 メッ セー ジ 」. 交信 が 開始 さ 
れる と き の 開始 メッ セー ジ 」, 交信 が 消滅 する と き の 消滅 メ 
ツ セ ー ジ 」 で す . 

また , シー ケン ス 図 は UML 20 に な っ て か ら 条件 分 岐 を 記述 
で きる よう に な り ま し だ 図 9 c)). 例え ば ある 条件 の と き に あ 
る 処理 を 実行 し その ほか の 条 保 else) の と き に 別 の 処理 を 
実行 する な どの シー ケン ス を 表現 で きま す . 


信 ステ ー ト マシ ン 図 : 状態 遷移 図 に 相当 
ステ ー ト マシ ン 図 は 状態 と その 間 の 遷移 を 表現 し ます . つま 
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Appendix 


相互 作用 鐘 


4 ジョ ョ ク ト 名 : ク ラス 名 


オブ ジェ クト 名: クラ ス 名 国 


オブ ジェ クト 名 : ク ラス 名 図 


オブ ジェ クト 名 : ク ラス る 還 


メッ セー ジ 図 


メッ セー ジ 図 


0 操作 時 間 図 
| が 熊 図 | 
メッ セー ジ 図 
全 ジッ セー ジ 色 
( メッ セー ジ 図 ( に 
( a) シー ケン ス 図 凶 
非同期 メッ セー ジ 図 相互 作用 較 
同期 メッ セー ジ 較 クラ ス 名 図 クラ ス 名 図 クラ ス 名 図 
開始 メッ セー ジ 図 
信 一 ( 外部 か ら の 入力 メッ セー ジ な ど ) 鐘 
ーーーーーーーー*(@) 消滅 メッ セー ジ 較 
( b) メッ セー ジ 図 
に 中 図 
! 冬 メッ セー ジ 
Sa 条件 1 の と き に 実行 較 
図 9 シー ケン ス 図 NSPEORTIRIRSR " 蘭 較 し し 還 
( a) の シー ケン ス 図 は , 時 間 軸 の オプ ジェ ク ト の 流れ を e1se メッ セー ジ 較 その ほか の と き に 図 
表現 する . オブ ジェ クト の 状態 , オブ ジェ クト 間 の メッ 実行 較 
セー ジ の や り 取り を 記述 する . シー ケン ス 図 の メッ セー 
ジ に は , ( b) の 4 種類 が ある . シー ケン ス 図 で は , ( c) D 1 
の よう に a1t を 使用 し て 条件 分 岐 を 表現 で きる . 条件 1 | 
の 場合 は 上 記 部 分 を 実行 し , ets& その ほか ) の 場合 は 
下記 部 分 を 実行 する な どの 記述 が 可能 で ある . ( c) 条件 分 岐 記述 図 
介 
開始 較 詳細 記述 図 入出 力 処理 較 解析 処理 較 
人 , 
メッ セー 図 レー 開始 図 
ジ 送 信 図 
状態 2-1 
8 0 2 ト 処理 1 
ジン 信人 記 5 5 
ai ) [は 2.2| は 胡 23| 回 、、 
あ | 処理 2 | 
5a 二 2 
aa ーー 
図 10 ステ ー ト マシ ン 図 
ステ ー ト マシ ン 図 は , シス テム の 状態 や その 居 移 を 表現 する . 状態 が 遷移 す 
る 際 の メッ セー ジ な ど を 記述 で きる . 
終了 図 
図 11 アク ティ ビ テ ィ 図 
アク ティ ビ テ ィ 図 は 処理 の 流れ を 表現 する . 図 で ば 入出 力 処理 」 と 「 解析 処 
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理 」 の 二 つ の レー ン が 存在 し , 各 処 理 お よび その 間 の デー タ の 受け 渡し を 記 


述 し て いる . 


パッ ケー ジ 名 図 


パッ ケー ジ 名 層 


A4 サ イズ 凶 


UIBEGE ジ > ョ 2 伯 | パッ ケー ジ 名 団 


画像 保存 較 
パッ ケー ジ 名 凶 


<< マ ー ジ >> 


A4 サ イズ 凶 
GIF エン コー ダ 図 


図 12 パッ ケー ジ 図 
パッ ケー ジ 図 は , グル ー プ 化し た 単位 の 関係 を 表現 する . 各 パ ッ ケ ー ジ 間 の 
関連 な ど を 記述 で きる . 


り , シス テム が どの よう な 状態 に ある の か , そし て 状態 は どの 
よう に 変化 し て いく の か を 示し ます . 

ー つ の 状態 は , 角 の 取れ た 長方形 で 表し ます . 一 つの 状態 の 
中 に , 階層 的 に 下位 の 状態 や 状態 遷移 を 記述 する こと も で きま 
す . また , 開始 ポイ ント に は 氏 を , 終了 ポイ ント に は ⑲⑱ を 書き 
まず 図 10). 前 項 で 紹介 し た クラ ス 図 の アク ティ ブ ・ ク ラス は 
状態 を 持つ こと が 可能 で あり , アク ティ ブ ・ ク ラス は ステ ー ト 
マシ ン 図 と 関連 付け され て いる と いう 表現 に な り ま す . 


信 アク テイ ビ テ ィ 図 : フロ ー チ ャ ー ト に 相当 

アク ティ ビ テ ィ 図 は , 処理 の 流れ を 表現 する た め に 用 いら れ 
ます . これ は フロ ー チ ャ ー ト に 似 て いま す . 機能 を 分 割 する 表 
現 と し て レー ン 」 を 記述 し ます . 例え ば , 入出 力 処理 と 解析 処 
理 と いっ た 単位 で 処理 を 分 割 し ます . 

処理 や デー タ は 角 の と れ た 長方形 で 記述 し ます . また , 処理 
の 流れ の 開始 ポイ ント に は 介 を , メッ セー ジ の 最後 に は ⑲ を 書 
きま 図 11). 


⑯ パッ ケー ジ 図 : シス テム 中 の 部 品 を グル ー プ 化し て 表現 

パッ ケー ジ 図 は , シス テム の 中 に どの よう な 部 品 が 存在 し て い 
る か を 表現 する た め に 用 いら れ ま す . パッ ケー ジ は モデ ル の 要素 
の 入れ 物 の よう な も の で , どの よう な 部 品 を パッ ケー ジ 化 する か 
( グル ー プ と し て まとめ る か ) を 記述 する た め の も の で す . 

パッ ケー ジ 図 で は , 大 き な 長 方 形 の 左 選 に 小さ な 長方形 を 乗 
せ , その 中 パッ ケー ジ 名 」 を 記述 し ます . パッ ケー ジ 図 の 中 
に は クラ ス 図 を 記述 する こと が で きま す . また , 階層 的 に パッ 
ケー ジ 図 の 中 に さら に 下位 の パッ ケー ジ 図 を 記述 する こと も 可 
能 で ボ 図 12). 


相互 作用 図 


シシ シン エク ョ ド 5A 


3 : 送信 メッ セー ジ 図 


22 シン エ ク MG 


ユー スケ ー ス 記述 の 図 RY ーー さ ナ 
2ZEE 才 和 2 ン e 


図 13 コミ ュ ニ ケー ショ ン 図 

コミ ュ ニ ケー ショ ン 図 は , オブ ジェ クト 間 の メッ セー ジ の や り 取り を 表現 す 
る . メッ セー ジ は ,「 ユー スケ ー ス 記述 の シー ケン ス 番 号 : メッ セー ジ 名 」 な 
ど と 記述 する . 


相互 作 B 図 


接続 時 間 図 


図 14 タイ ミン グ ・ チ ャ ー ト 
タイ ミン グ ・ チ ャ ー ト は , 時 間 軸 に 対す る 状態 の 変化 , あ る い は 時 間 制 限 な ど 
を 表現 する . 持続 時 間 や 時 間 の 単位 な ど を 記述 で きる . 


@ コミ ュ ニ ケー ショ ン 図 : メッ セー ジ の や り 取 り を 表現 

コミ ュ ニ ケー ショ ン 図 は , オブ ジェ クト 間 の メッ セー ジ の や 
り 取り を 表現 する た め に 用 いら れ ま す . 長方形 で オブ ジェ クト 
を 示し , その 間 を 直線 で 結ん で オブ ジェ クト 間 の メッ セー ジ を 


記述 し ます . メッ セー ジ の フォ ー マ ッ ト は ,「 ユー スケ ー ス 記述 


の シー ケン ス 番 号 : メ ッ セ ー ジ 名 」 に な り ま ず 図 13). 


⑯ タイ ミン グ ・ チ ャ ヤー ト : 時 間 の 概 訪 を 表現 
タイ ミン グ ・ チ ャ ー ト は 時 間 の 概念 を 表現 する た め に 用 いら 


れ ま す . 波形 に 似 た 表現 で あり , その 中 に 時 間 的 な 制約 を 記述 
で きま す . 例え ば , ある 状態 の 持続 時 間 最短 , 最長 ) な ど を 記 
述 可 能 で 図 14). 時 間 制 約 が 重要 な LSI 開発 の 仕様 書 に は 必 


須 の 表現 で ある と 言え ます . 


⑯ コン ポー ネン ト 図 : クラ ス や オブ ジェ クト の 構造 を 表現 


コン ポー ネン ト 図 は , 部 品 の 構造 を 表現 する た め に 用 いら れ 


ます . 例え ば , クラ ス 構 造 や オブ ジェ クト 構造 な ど を どの よう 
に 梱包 する か を 示し ます . また , 各 コ ン ポ ー ネ ン ト の 間 は イン 
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Appendix 


< く <COmDOmGn ヒ > > 較 


コン ポー ネン ト 図 


司 


に ココ component>> 較 


コン ポー ネン ト 図 


< く <COmDOmGn キ > > 凶 


コン ポー ネン ト 図 


図 15 コン ポー ネン ト 図 
コン ポー ネン ト 図 は , 部 品 の 構造 を 表現 する . 各 コ ン ポ ー ネ ン ト の 内 容 , コ 
ン ポ ー ネ ン ト 間 の 関連 を 記述 で きる . 


AA ポー ト 較 イ ンタ ー フ ェ ー ス b 
パー ト B 入力 図 
iu 出力 図 


図 16 コン ポジ ッ ト ・ ス トラ クチ ャ 図 

コン ポジ ッ ト ・ ス トラ クチ ャ 図 は , クラ ス や コン ポー ネン ト の 内 部 構造 を 表 
現す る . 各 パ ー ト が 外部 と 通信 する た め の ポー ト 」 と , 外部 クラ ス と 通信 
する た め の イン ター フェ ー ス 」 な ど を 記述 で きる . 


ノー ド 図 
RSGEIGNHGIGIES2SS 計 | | NHEIESUIE コ (GE 
成果 物 較 成果 物 較 


17 配置 図 

配置 図 は , シス テム の 物理 的 な 位置 関係 を 表現 する . ノー ド の 内 部 に , 成果 
物 と し て <<artifact>> を 記述 する . 各 <<artifFact>> 間 の 関連 も 表現 で 
きる . 


ター フェ ー ス や コネ クタ な ど に よっ て 接続 され まず 図 15). 


⑯ コン ポジ ッ ト ・ ス トラ クチ ヤ 図 : 部 品 の 内 部 構造 を 表現 

コン ポジ ッ ト ・ ス トラ クチ ャ 図 は , クラ ス や オブ ジェ クト の 
内 部 構造 を 表現 する た め に 用 いら れ ま す . SystemC で 構造 を 表 
現す る 場合 と 同じ く , 各 ク ラス が 外部 と や り 取り する 際 に ポー 
ト を 介し て 接続 され る 点 が 特徴 で す . クラ ス 図 の と ころ で も 紹 
介し まし た が , 入力 , 出力 の イン ター フェ ー ス 記述 も 行え ます 
( 図 16). 
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ノー ト 記 述 と 
ステ レオ タイ プ 


UML の 任意 の 図 の 中 に コメ ント を 書き 込む 場合 , ノー ト を 利 
長方形 で 示さ れ ま ず ポ 図 
方 法 は , コメ ント の 対象 と な る 図 記号 か ら ノ ー 
限 を 引く だ け で す . 

また , UML を 拡張 する 際 に は ステ レオ タイ プ と いう 機能 
いま す . これ は << ス テレ オタ イプ >> と 記し まず 図 C-【 b) ). 

ユー スケ ー ス 図 の と ころ で 紹介 し た <<inc1ude>> な ども , 実 
は ステ レオ タイ プ の 表現 の 一 つ で す . これ は , クラ ス を 拡張 し 
丸 include」 と いう モデ ル が 存在 し て お り , その モデ ル を ステ レ 
オタ イプ を 使用 し て 記述 し た も の で す . 本 誌 2004 年 12 月 号 , 
pp.88-96 の 記事 LSI を UML と SystemC で モデ リン グ す る 」 で 
紹介 し た SoC 向 け 拡張 プロ ファ イル は , シス テム LSI を 記述 す 
る た め に SoCModule, SoCPort な どの モデ ル を 用 意 し て お き , 
ステ レオ タイ プ を 使っ て その モデ ル を 使用 し て 記述 し て いま す . 


COLUMN 


概要 図 

関連 クラ ス 図 

制約 事項 クラ ス の 使用 方 法 な ど ) 図 
コメ ント 図 

制御 図 


<< ス テレ オタ イプ >> 図 
モデ ル 要 素 図 
凶 


( b) ステ レオ タイ プ 凶 


( a) ノー ト の 記述 図 


図 C-1 ノー ト と ステ レオ タイ プ 
ノー ト は , 制御 や コメ ント を 記述 で きる . ステ レオ タイ プ は << ステ レ 
オタ イプ >> で 示さ れ , クラ ス を 拡張 し た 表現 に な る . 


念 配置 図 : 物理 的 な 位置 関係 を 表現 

配置 図 は ,. シス テム の 物理 的 な 位置 関係 を 表現 する た め に 用 
いら れ ま す . つま り , 実装 フェ ー ス に いち ば ん 近い 表現 と な り 
ます . 成果 物 は <<art1fFao>> で 記述 し , 各 成 果物 の 関連 を 
表現 し まず 図 17). 


つか だ ・ ゆ うい ち 
キャ ッ ツ 株 ) 


